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(57) Abstract 



Disclosed is a solid filter for filtering bacterial and/or germ-contaminated fluids, in which the solid filter has a silver and hard material 
coating at least on the side coming into contact with the bacterial and/or germ-contaminated fluid. The filter body can be made of metal or 
ceramic. The silver acting according to the katadyn technique may be part either of the coating or of the filter body. In the case of ceramic 
filters silver particles can be applied on the pores and then coated. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Fes tkorperfi Iter zur Filtration von bakteriell- und/oder keimbelasteten Fluiden vorgeschlagen, wobei der Festkorperfilter 
mindestens an der mit bakteriell- und/oder keimbelastetem Fluid in Bertihrung kommenden Seite mit einer {Combination von Silber und 
Hartstoff versehen ist, Der FilterkOrper kann dabei entweder aus Metall oder Keramik sein. Das nach dem Katadynverfahren wirkende 
Silber kann dabei entweder Teil der Beschichtung oder des Filterkdrpers selber sein, Bei Keramikfiltern kann das Silber in Partikelform in 
die Poren eingetragen werden und daiuber die Beschichtung angebracht sein. 
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Festkorperf ilter 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Festkorperf ilter zur 
Filtration von bakteriell- und/oder keimbeiasteten Fluiden zu 
mindestens annahernd keim- und/oder bakterienf reien Fluiden. 

Festkorperf ilter der eingangs genannten Art werden unter 

anderem in der Trinkwasserauf bereitung , in der Mineralwasser- f 

Essig-, Siissmost- und Speiseeisindustrie, sowie in Brauereien 

und Molkereien haufig eingesetzt. Solche Festkorperf ilter 

finden oft Verwendung in Zusammenhang mit dem Katadyn- 

verfahren, einem Verfahren zur Entkeimung- Das Katadyn- 

verfahren beruht auf der Beobachtung, dass sehr kleine Mengen 

von Silberionen auf Bakterien todlich wirken. Bereits eine 

—5 

Menge von 10 g Silberionen auf 1 Liter Wasser geniigen, urn 
dieses vollstandig kolibakterienf rei zu erhalten. Die 
Silberionen werden dem Wasser zugesetzt oder sie losen sich 
aus sehr diinnen Silberf ilmen , die auf in Filtern befindlichen 
Tonkugeln f Kies, Sand oder Raschig-Ringen aufgeblasen werden. 
In den bekannten Festkorperf iltern wird das fur das 
Katadynverf ahren erf orderliche Silber oft in der Form von 
Silberquarzgranulat innerhalb des Filtergehauses angeordnet . 
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Der eigentliche Festkorperf ilter selber enthalt nonnalerweise 
kein Silber. Ueblicherweise liegt das Silberquarzgranulat auf 
jener Seite des Festkorperf liters , auf der das gereinigte 
Fluid anliegt. Auf dieser Seite 1st die Bakterien- und/oder 
Keimbelastung gering und das sich dort befindende gereinigte 
Fluid lasst sich daher mittels dem Katadynverf ahren mindestens 
annahernd vollstandig keim- und/oder bakterienf rei 
sterilisieren . 

Auf den Festkorperf iltern und insbesondere auf jener Seite des 
Festkorperf liters, auf welcher das bakteriell- und/oder 
keimbelastete Fluid anliegt, setzen sich nach einer gewissen 
Betriebszeit Bakterien- und/oder Fungizidkulturen fest. 
Entsprechend miissen die Festkorperf ilter von Zeit zu Zeit 
gereinigt werden. Dies erfolgt iiblicherweise manuell oder 
mechanisch mittels auf den Festkorperf ilter einwirkenden 
Biirsten und kann je nach Konstruktion des Filters durch 
Stromungsumkehrung unterstiitzt werden. 

Durch die mechanische Reinigung des Festkorperf liters findet 
je nach dessen Beschaf f enheit ein starkerer oder schwacherer 
Abrieb statt. 

Je nach Porengrosse des Festkorperf ilters neigt dieser 
langsamer oder schneller durch den Befall von Bakterien- 
und/oder Fungizidkulturen dazu, zu verstopfen. Man versucht 
diese Verstopfung durch Stromungsumkehrung aufzulosen. 
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Kurzfristig wird diese Wirkung auch erreicht, doch da die 
Bakterien sich am Festkorper filter festgesetzt haben und die 
Stromungsgeschwindigkeiten gering sind, ist die Reinigung 
entsprechend ungeniigend. Auch die anschliessende mechanische 
Reinigung mittels Biirsten hat kaum den erwiinschten Effekt. 
Einerseits ist die Porengrosse so klein, dass die Borsten der 
Biirste in die Poren nicht eindringen konnen und andererseits 
werden teilweise durch die mechanische Reinigung die 
abgelosten Partikel sogar in die Poren wiederum einmassiert. 

Prlnzipiell stellt sich dieses Problem bei alien 
Festkorperf iltern. Besonders stark ist dieses Problem jedoch 
bei Keramikf iltern f eststellbar . Bei Festkorperf iltern mit 
poroser Struktur dringen die Bakterien- und/oder Fungizid- 
kulturen bis weit in den porosen Korper des Filters ein. Hier 
lasst sich weder mechanisch noch hydraulisch eine 
bef riedigende Reinigung des Festkorperf liters erreichen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Festkorperf ilter zur Filtration von bakteriell- und/oder 
keimbelasteten Fluiden zu mindestens annahernd keim- und/oder 
bakterienf reien Fluiden zu schaffen, bei dem die obgenannten 
Probleme erheblich reduziert sind. 

Die Erfindung zeigt sowohl Losungen auf von Festkorperf iltern , 
deren Korper aus Metall, sowie solchen, bei denen der Korper 
aus Keramik gefertigt ist. 
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Der Anmelder hat in Laborversuchen f estgestellt , dass 
Festkorperf ilter der eingangs genannten Art, deren 
Filterkorper mindestens an der mit bakteriell- und/oder 
keimbelastetem Fluid in Beriihrung kommenden Seite mit einer 
Kombination von Silber und Hartstoff versehen ist, weniger 
haufig verstopfen, sich mechanisch mittels Biirsten besser 
reinigen lassen und mindestens annahernd von bakteriellem 
und/oder fungizidem Befall befreit sind. Durch die Anwesenheit 
des Silbers und dessen sich daraus losenden Silberionen findet 
im Festkorperf ilter selber das Katadynverf ahren statt und 
verunmoglicht daher den in den Filterkorper eingeschwemmten 
Bakterien, Keimen und Fungiziden hier Kulturen aufzubauen. 
Hinzu kommt, dass die Aufbringung eines Hartstoff es die 
Oberflache des Festkorperf ilters physikalisch so verfestigt, 
dass durch die mechanische Einwirkung der Biirsten praktisch 
annahernd kein mechanischer Abrieb feststellbar ist. Dies 
fiihrt zu einer qualitativen Verbesserung des gefilterten 
Fluids und reduziert die mit der Reinigung entstehenden 
Unterhaltskosten. Die Unterhaltskosten der Reinigung setzen 
sich zusammen aus den echten Reinigungskosten und der 
Betriebsausf allzeit wahrend der Reinigung. Beides wird durch 
die erf indungsgemasse Losung reduziert. Hinzu kommt, dass sich 
die Ruckspulung durch den Festkorperf ilter erubrigt, wodurch 
die Menge des gereinigten Filtrats, welches durch den Filter 
gespult wird und danach entsorgt wird, wegfallt. 
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In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Erfindungs- 
gegenstandes kann der Korper des Filters aus mindestens einer 
nicht korrodierenden Metallfolie bestehen. Die Metallfolie 
weist beispielsweise eine Ijochung mit einer Porengrosse von 10 
bis 5 0 jum auf . Bevorzugterweise versieht man die den Korper 
des Filters bildende Metallfolie mit einer Porengrosse von 
mindestens annahernd 20 jun. Auf dieser Metallfolie bringt man 
danach eine Hartstof f beschichtung auf, so dass der 
Filterkorper nach der Beschichtung noch eine Porengrosse von 
mindestens annahernd 5 /jm auf weist. Ein derartiger 
Festkorperf ilter kann prinzipiell auf zwei verschiedene Arten 
gefertigt sein. Eine erste Moglichkeit besteht darin, den 
Korper des Filters aus einer silberhaltigen Legierung zu 
fertigen und hierauf einen Hartstof f auf zudampf en . Diese 
Losung ist moglich, obwohl Legierungen mit einem Silbergehalt 
eine relativ geringe mechanische Abriebf estigkeit aufweisen, 
weil erf indungsgemass auf dem Korper selber eine 
Hartstof fschicht aufgedampft ist. Prinzipiell kommen als 
Hartstoffe alle in der Beschichtungsindustrie bekannten und 
gebrauchlichen Hartstoffe in Frage. Bevorzugt werden jedoch 
die Hartstoffe aus der Gruppe der Nitride, insbesondere NbN, 
CrN, ZrN, TiN und TiAlN. Alle mit diesen Hartstof fen 
durchgefuhrten Versuche haben hervorragende Resultate 
gebracht . 

Hat der Festkorperf ilter innerhalb der Filterkonstruktion auch 
noch tragende Funktionen zu ubernehmen, so fertigt man den 
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Korper des Filters vorzugsweise aus einem silberfreien Metall 
beziehungsweise einer silberfreien Metallegierung und versieht 
danach die Oberflache des Filter korper s mit einem 
Hartstof f-Silber-Gemisch. Dieses tragt man wiederum 
vorzugsweise mittels Bedampfung auf . 

Obwohl man vorzugsweise die Silber-Hartstof f -Beschichtung 
lediglich einseitig anbringt, namlich auf der mit bakteriell- 
und/oder keimbelasteten Fluiden in Kontakt stehenden Seite, 
kann es fur gewisse Anwendungen vorteilhaf ter sein, den 
Festkorperf ilter beidseitig zu beschichten. Ein moglicher 
Grund fur eine beidseitige Beschichtung kann die geometrische 
Form des Korpers des Filters sein. Fur eine einseitige 
Bedampfung muss namlich die beschichtungsf reie Seite abgedeckt 
werden. Die geometrische Gestaltung des Filterkorpers kann 
diese Abdeckung ausserst aufwendig machen. 

Besonders vorteilhaf t wird jedoch die erf indungsgemasse Losung 
verwendet bei Festkorperf iltern, deren Korper aus Keramik 
gefertigt ist. Hartstof f beschichtungen auf Keramik mittels 
Auf dampf ung werden heute noch ausserst selten durchgef iihrt . 
Anwendungsmoglichkeiten sieht man heute insbesondere i_m 
medizinaltechnischen Bereich, insbesondere bei gewissen 
Implantaten. Zu den wenigen Firmen r die diese Technik 
beherrschen gehort beispielsweise die Firma Reytec AG in 
CH-3645 Gwatt. Neben der hier bevorzugten und ausgetesteten 
Losung des Aufdampfens einer Hartstof fschicht sind jedoch auch 
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andere Beschichtungsverf ahren denkbar. Insbesondere wird 
hierbei auch an die galvanische Losung gedacht. Bei den 
durchgeftihrten Versuchen hat sich als besonders vorteilhaf te 
Losung herausgestellt, dass man in die Poren des 
Keramikkorpers Silber eingebracht hat und danach eine 
Aussenflache des Keramikkorpers mit Hartstoff beschichtet hat. 
Hierbei erfolgte die Beschichtung mittels Auf dampf ung . Fiir das 
Einbringen des sehr feinen Silberpulvers wurde dieses in einem 
fliichtigen Losungsmittel eingeriihrt und die Silberpulver- 
partikel so in den Keramikkorper eingeschwemmt . Nach der 
vollstandigen Verdunstung des fliichtigen Losungsmittels wurde 
anschliessend jene Aussenflache mit Hartstoff beschichtet, auf 
der das Silberpulver eingeschwemmt wurde. Selbstverstandlich 
wurde die Korngrosse des Silberpulvers kleiner gewahlt als die 
Porengrosse des Keramikkorpers vor des sen Beschichtung mit 
Hartstoff. Es hat sich gezeigt, dass man den Keramikkorper 
vorzugsweise mit einer Porengrosse von 2-50 fim, insbesondere 
jedoch zwischen 5-15 fim f ertigt und hierauf die Hartstof f- 
beschichtung mit einer Dicke von vorzugsweise zwischen 0,1 und 
5 jim auftragt. Dies fuhrt dazu, dass die eingeschwemmten 
Silberpulverpartikel im Keramikkorper gefangen sind. 

Neben dieser eben beschriebenen und bevorzugten Losung ist es 
jedoch auch hier wiederum mdglich, den Keramikkorper selber 
direkt mit einer Beschichtung zu bedampfen, die sowohl Silber 
als auch Hartstoff enthalt. Hierbei geniigt ein Silberanteil 
von rund 1 Gewichtsprozent . Die Hartstof fe wahlt man wiederum 
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aus der voran genannten Gruppe der Hartstoffe. 

Obwohl auch hier der Filterkorper wiederum beidseitig 
beschichtet sein kann, wird man jedoch vorzugsweise die 
Beschichtung nur an der mit bakteriell- und/oder fungizid- 
belastetem Fluid in Beriihrung stehenden Seite anbringen. Ein 
derartiger Filterkorper hat namlich durch die Beschichtung den 
Vorteil, dass die Porengrosse auf der beschichteten Seite 
kleiner ist als auf der gegeniiberliegenden Seite, Dies 
bedeutet, dass nur ausserst kleine Partikel in den 
Keramikkorper eingeschwemmt werden konnen und dass diese den 
Filterkorper nicht verstopfen sondern aus diesem 
herausgeschwemmt werden konnen, da die Poren auf der 
Fluidaustrittsseite grosser sind als auf der 

Fluideintrittsseite. Diese vorteilhafte Ausgestaltungsf orm des 
Festkorperf liters fiihrt auch dazu, dass die Rauhigkeit des 
Keramikf liters auf der Fluideintrittsseite herabgesetzt ist. 
Dies fiihrt dazu, dass der Abrieb an den Reinigungsbiirsten, die 
diese Flache mechanisch reinigen, erheblich geringer ist. Die 
Verunreinigungen liegen auf der beschichteten Seite des 
Keramikf liters fast nur noch oberf lachlich auf und lassen sich 
entspfechend mit geringem Auf wand abbiirsten. Hierdurch wird 
die Reinigungszeit nochmals reduziert. 

Es ist auch denkbar, dem Keramik des Filterkorpers Metall- 
anteile zuzusetzen. Ein gewisser Anteil an Metallanteilen im 
Keramik erleichtert dessen Beschichtung, insbesondere dessen 
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Bedampfung und fiihren insbesondere zu einer Erhdhung der 
Haftung der Hartstof f beschichtung auf dem Keramikkorper. 

Selbstverstandlich sind in der vorangegangenen Beschreibung 
lediglich die bevorzugten Ausf iihrungsf ormen des 

erf indungsgemassen Festkorperf liters beschrieben. Es versteht 
sich von selber, dass hierbei der Festkorper filter beliebige 
geometrische Gestalt haben kann, hierbei seien lediglich die 
haufigsten Formen, namlich die plattenf orinige, zylindrische 
oder konische Gestalt erwahnt. Auch die hier auf gef uhrten 
Hartstoffe sind keineswegs abschliessend aufgefuhrt. Es wurden 
lediglich jene Hartstoffe erwahnt, die bereits auch erprobt 
worden sind* Andere Hartstoffe, insbesondere auch 
Nicht -Nitride , sind hierbei nicht ausgeschlossen. Neben den 
hier erwahnten Vorteilen des erf indungsgemassen 

Festkorperf liters konnen sich auch noch weitere Vorteile 
zeigen, die sich eventuell bei Lang zeitver sue hen einstellen. 
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Patentanspriiche 

1. Festkorperf ilter zur Filtration von bakteriell- und/oder 
keimbelasteten Fluiden zu mindestens annahernd keim- 
und/oder bakterienf reien Fluiden , dadurch gekennzeichnet , 
dass der Festkorperf ilter mindestens an der mit 
bakteriell- und/oder keimbelastetem Fluid in Beriihrung 
konnnenden Seite mit einer Kombination von Silber und 
Hartstoff versehen ist. 

2. Festkorperf ilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f 
dass der Korper des Filters aus mindestens einer nicht 
korrodierenden Metallfolie besteht, die eine Lochung mit 
Porengrosse von 10-50 jun, vorzugsweise jedoch mit einer 
Porengrosse von mindestens annahernd 20 fjm aufweist und 
nach der Beschichtung noch eine Porengrosse von 2-20 jnn, 
vorzugsweise jedoch von mindestens annahernd 5 fim 
aufweist. 

3. Festkorperf ilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Korper des Filters aus einer silberhaltigen 
Legierung gefertigt ist und der Hartstoff hierauf 
aufgedampft ist. 
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4. Festkorperf ilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet f 
dass der Korper des Filters aus einem silberfreien Metall 
gefertigt ist und mit einem Hartstoff -Silber-Gemisch 
bedampft ist. 

5. Festkorperf ilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnetf 
dass die Silber-Hartstof f-Beschichtung beidseitig 
angebracht ist. 

6. Festkorperf ilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnetf 
dass der Korper aus Keramik gefertigt ist. 

7. Festkorperf ilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnetf 
dass in die Poren des Keramikkorper s Silberpulver 
eingebracht ist und die Aussenflache mit Hartstoff 
beschichtet ist. 

8. Festkorperf ilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnetf 
dass auf dem Keramikkorper eine Silber und Hartstoff 
enthaltende Beschichtung aufgedampft ist. 

9. Festkorperf ilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnetf 
dass der Keramikkorper eine Porengrdsse von 2-50 jum, 
vorzugsweise jedoch zwischen 5-15 jum aufweist und die 
Dicke der Beschichtung vorzugsweise zwischen 0,1 und 5 fim 
betragt . 
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10. Festkorperf ilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ke rami kkor per nur an der mit bakteriell 
belastetera Fluid in Beriihrung stehenden Seite mit: Silber 
und Hartstoff versehen ist. 

11. Festkorperf ilter nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Porenweite des Keramikkorpers an der 
beschichteten Seite kleiner als an der unbeschichteten 
Seite ist. 

12. Festkorperf ilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der verwendete Hartstoff vorzugsweise aus der Gruppe 
NbN, CrN, ZrN, TiN und TiAlN stammt. 

13. Festkorperf ilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Keramik des Filterkorpers zur Erhohung der 
Haftung der Hartstof fbeschichtung Metallanteile zugesetzt 
sind. 

14. Festkorperf ilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieser eine plattenf onnige, zylindrische oder 
konische Gestalt hat. 
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